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Des échantillons de bois d’épicéa (Picea sitchensis) et de peuplier (Populus euramericana cv. Fidzi Pauley) ont été extraits 
au moyen de solvants afin d’obtenir des « résidus pariétaux » utilisés comme nourriture du termite xylophage Reticulitermes 
lucifugus var. santonensis. Ces deux types de bois présentent des différences caractéristiques dans la composition mono- 
mérique de leurs lignines : lignines de type gaïacyle chez l’épicéa et de type gaiacyle—syringyle chez le peuplier. Les résidus 
pariétaux, comparés avant et aprés passage dans le tube digestif des termites, montrent des modifications importantes d’ordre 
mécanique et chimique. On observe un démasquage des polysaccharides, lesquels deviennent visibles aprés la réaction au 
mélange acide periodique — thiocarbohydrazide — protéinate d’argent, et la formation d’une trame fibrillaire dans l’épaisseur 
des parois secondaires. Cette dégradation est trés nette chez le peuplier et se traduit par l’apparition de granules, formant 
un plasma dense, opaques aux électrons après les contrastes à l’acétate d’uranyle — citrate de plomb ou à l’acide periodique — 
thiocarbohydrazide — protéinate d’argent. L’existence d’une biodégradation sélective des unités syringyl des lignines de bois 
de peuplier a été mise en évidence, de facon préliminaire, par thioacidolyse. L’attaque des parois lignifiées commencerait 
donc par une ligninolyse accompagnée ou suivie de la digestion des polysaccharides. Le processus ligninolytique semble 
affecter préférentiellement les structures pariétales riches en monoméres syringyles. L’origine endosymbiotique et (ou) tis- 
sulaire de ce type de ligninolyse par la voie enzymatique reste a définir. 
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structurale de la dégradation des lignines dans les résidus pariétaux de bois d'épicéa et de peuplier par le Reticulitermes 
lucifugus var. santonensis (Rhinotermitidae, Isoptera). Can. J. Bot. 70: 933-941. 


Free cell-wall residues were prepared by extracting wood samples of spruce (Populus euramericana cv. Fidzi Pauley) and 
poplar (Picea sitchensis). These species were chosen for their lignin types: guaiacyl in spruce and guaiacyl—syringyl in 
poplar. The parietal residues obtained were used as the sole food for the xylophagous termite Reticulitermes lucifugus var. 
santonensis and were compared before and after ingestion and transit in the digestive tracts. Differences due to the mechanical 
action of the gizzard were found in association with chemical changes. Polysaccharides were unmasked after digestion and 
could clearly be observed after reaction with periodic acid — thiocarbohydrazide — silver proteinate. A fibrillary meshwork 
was also observed inside the lignified cell walls. Biodegradation of cell wall material was particularly clear in poplar where 
granules formed an electron-dense plasma when uranyl acetate — lead citrate or periodic acid — thiocarbohydrazide — silver 
proteinate was used as a contrast medium. A selective biodegradation of syringyl monomers in poplar parietal residues was 
indicated by thioacidolysis but requires confirmation. Breakdown of lignified cell walls begins with a biodegradation of the 
lignin network associated with or followed by the digestion of polysaccharides. Syringyl-rich lignin fractions seemed to break 
down faster. Whether the enzymic pathway leading to ligninolysis originates from the termite digestive cells or from the 
endosymbionts present in their digestive tract lumen remains to be defined. 
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Introduction 


Les constituants de parois végétales sont principalement des 
polysaccharides (cellulose, hémicelluloses, pectines) et des 
lignines. Ces dernières sont des macromolécules à structure 
réticulée complexe; elles proviennent de la copolymérisation 
oxydative d’alcools phénylpropénoiques : les alcools coniféry- 
lique et sinapylique respectivement caractérisés par les struc- 
tures gaiacyles et syringyles de leurs noyaux aromatiques 
(fig. 1). Leurs proportions, leurs natures et leurs modes de 
liaisons intermonoméres varient selon les groupes végétaux, 
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l’äge des tissus, les différents types de cellules ou méme selon 
la couche pariétale étudiée (Higuchi 1985; Monties 1990). La 
nature et la structure des lignines conférent aux parois une cer- 
taine résistance à la biodégradation : celle-ci est très lente dans 
les conditions naturelles, particulièrement en zones tempérées. 

En général, le bois résiste relativement bien aux attaques des 
organismes; peu sont capables de dégrader rapidement et en 
quantité notable les parois lignifiées. Ce sont par exemple, les 
champignons basidiomycétes, agents de pourritures blanches 
(Hiroi et Tamai 1983), en particulier le Phanerochaete 
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Fic. 1. Structure des alcools coniféryliques et sinapyliques, mono- 
méres constitutifs majeurs des lignines de bois d'épicéa et de 
peuplier. Les modes de substitution gaiacyle et syringyle, correspon- 
dant respectivement aux alcools coniférylique et sinapylique, sont 
caractéristiques des types de lignines. 


chrysosporium Burds. (Tai et al. 1982; Ulmer et al. 1983; 
Higuchi 1986; Kirk et al. 1986), le Sporotrichum pulveru- 
lentum Novobranova (Ruel er al. 1981, 1984), l’Hetero- 
basidion annosum (Fr.) Bref. et le Phellinus sp.; certaines 
bactéries (Crawford et Crawford 1980; Schmidt et Bauch 
1980; Monties et al. 1981; Singh 1989; Singh et al. 1990; 
Zimmerman 1990); certains insectes xylophages, en particu- 
lier les termites (Butler et Buckerfield 1979; Cookson 1987a, 
1987b, 1988). 

Parmi ces derniers organismes, les Isopteres présentent 
l’originalit€ d'une coévolution avec des microorganismes con- 
tenus dans leur panse intestinale : bactéries chez les termites 
supérieurs, bactéries et protozoaires chez les termites infé- 
rieurs (Grassé 1982). Cette coévolution leur permet de jouer 
un róle significatif dans le recyclage de la matiére organique 
des horizons humiques (Garnier-Sillam 1987) en biodégradant 
les parois végétales par cellulolyse voire par ligninolyse. 

Des études effectuées sur des espéces de termites supé- 
rieurs, en particulier le Nasutitermes exitiosus Hill. d’origine 
australienne (Butler et Buckerfield 1979; Cookson 1987a, 
1987b), ont indiqué que ces insectes pouvaient dégrader les 
lignines sans que l’on sache qui de l’hôte ou de ses symbiontes 
était responsable de cette biodégradation. Cookson (1988) a 
souligné l’action particulière sur la lignine d’actinomycètes, de 
spirochètes anaérobies stricts et de bactéries gram-positives. 
Tout récemment, le rôle des bactéries (Zimmerman 1990) et 
des actinomycètes (Pasti et al. 1990) dans la biodégradation 
des lignines a été précisé. 

Les résultats présentés dans cet article concernent une 
espèce européenne de termite inférieur, le Reticulitermes luci- 
Jfugus var. santonensis Feytaud, dont les ouvriers hébergent 
dans leur panse intestinale une microflore symbiotique compo- 
sée de protozoaires et de bactéries, en particulier des spiro- 
chètes. D'après Seifert et Becker (1965), ces insectes 
pourraient dégrader de 70 à 83% des lignines; mais en raison 
du peu de spécificité des méthodes utilisées, ces conclusions 
ont été contestées par Butler et Buckerfield (1979) et par 
Grassé (1982). 

Aussi, l'objectif du présent travail est de caractériser la 
dégradation de bois par le R. lucifugus en observant des échan- 
tillons d’aliments initiaux et de déjections de termites en 
microscopie photonique et en microscopie électronique à 


transmission (MET) à l’aide de techniques cytochimiques. 
Celles-ci nous ont permis de visualiser, en microscopie photo- 
nique, les lignines à radicaux syringyles et (ou) gaïacyles et 
d’apprécier, en MET, le degré de délignification. Deux types 
de bois ont été soumis à la biodégradation : un bois de coni- 
fères (épicéa) contenant des lignines de type gaïacyl (à 80— 
90%) et un bois de feuillus (Peuplier) contenant des lignines 
constituées d’un mélange de monomères gaïacyles et syringy- 
les dans les proportions de l’ordre de 2:3 (Sarkanen et 
Hergert 1971). 

La présence de ces lignines et de leurs produits de biodégra- 
dation dans le tractus intestinal des insectes a été également 
recherchée par thioacidolyse : nous avons pu ainsi préciser la 
composition des lignines en leurs unités monomères non con- 
densées. 


Matériel 


L'espèce Reticulitermes lucifugus var. santonensis provient d'une 
forêt de Charente-Maritime où domine le chêne vert (Quercus Ilex 
L.). Ces insectes nidifient dans des fragments de bois morts qui 
jonchent le sol. Après ramassage, ces fragments de bois sont concas- 
sés au laboratoire puis les termites sont récupérés par tamisage. 

Les échantillons de bois d’épicéa (Picea sitchensis (Bongard) 
Carr.) et de peuplier (Populus euramericana cv. Fidzi Pauley) ont été 
fournis par G. Janin, Laboratoire de la qualité des bois, Institut natio- 
nal de la recherche agronomique, Nancy. 

Les résidus pariétaux (RP) ont été préparés à partir de sciures 
(granulométrie moyenne : 0,5 mm) par extractions successives au 
Soxhlet au moyen du mélange toluène — éthanol (2 : 1, v/v) puis étha- 
nol et enfin eau; ils ont ensuite été lyophilisés. 


Méthodes 


Élevage des termites 

Les ouvriers des termites sont placés dans des boîtes de Petri en 
verre de 18,5 cm de diamètre. Environ 500 individus sont déposés 
dans chaque boîte. Le fond des boîtes est recouvert de sable de 
Fontainebleau humidifié (Garnier-Sillam 1983). Ces termites sont 
préalablement nourris pendant 10 jours au papier Whatman n° 00 
(cellulose), afin d’éliminer le bol alimentaire originel, puis pendant 
12 jours avec un résidu pariétal lignifié. 


Mise en évidence des lignines par thioacidolyse 

La thioacidolyse a été pratiquée selon le protocole décrit par 
Lapierre et al. (1986) en utilisant, d’une part, les résidus pariétaux 
de bois (20 mg de matière sèche par essai) et d’autre part, des prépa- 
rations des corps d’insectes entiers (16 mg de matière sèche par essai) 
provenant de populations naturelles ou nourris comme indiqué 
ci-dessus. Les corps de ces termites sont préalablement congelés, lyo- 
philisés et broyés dans un broyeur à billes puis extraits selon la tech- 
nique utilisée pour préparer les RP. 

Cette méthode permet de caractériser les lignines par dépolyméri- 
sation des liaisons oxydes de B-alcoyle-4 aryle. Ces liaisons sont rela- 
tivement les plus fréquentes dans les lignines (Monties 1990) et sont 
dégradées de façon caractéristique avec formation de thio-éthyl- 
éthers (Lapierre et al. 1984) de type syringyle et (ou) gaïacyle (fig. 
1 et 2). Ces derniers sont séparés par chromatographie en phase 
gazeuse puis caractérisés par spectrométrie de masse (Lapierre et al. 
1986). 


Microscopie photonique 

Les échantillons frais de RP et de déjections ont été traités à la phlo- 
roglucine à 2% dans l’éthanol à 95% puis montés dans le HCI 6 M 
(réaction de Wiesner). Cette coloration révèle les lignines ayant des 
fonctions aldéhydiques et en particulier cinnamaldéhyde. 


Microscopie électronique à transmission 
Les échantillons de RP et de déjections, traités selon la méthode de 
Villemin et Toutain (1985), sont fixés durant 16 h au tétroxide 
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d’osmium (OsO,) dilué à 1% dans un tampon phosphate à pH 7,2 
puis déshydratés à l'acétone et inclus dans 1"Épon 812. 

Les coupes ultrafines réalisées à ultramicrotome (Reichert) sont 
observées au MET (Philips 400) après contraste à l’acétate d’uranyle 
et au citrate de plomb. Les polysaccharides 4 radicaux vic-glycols 
sont caractérisés par la réaction au PATAg (Thiéry 1967) : acide 
periodique à 1%, 30 min; thiocarbohydrazide à 0,2% en solution acé- 
tique, 16 h; protéinate d’argent à 1%, 30 min à l’obscurite; les coupes 
sont soigneusement lavées entre chacun des réactifs. 


Résultats 


Contréle de la présence des lignines dans le tractus digestif 

La présence des lignines dans le tractus digestif des insectes 
a été vérifiée par thioacidolyse dans le but d’éliminer les possi- 
bilités de contamination lors des essais d’alimentation avec les 
résidus pariétaux purifiés. Grâce à la detection de thio-éthyl- 
éthers de type gaiacyle et syringyle, ces dosages ont montré la 
présence de lignines de type gaiacyle —syringyle dans le trac- 
tus intestinal des termites provenant de populations naturelles. 
Apres 10 jours de nourrissage au papier Whatman, on constate 
l’absence de lignines dans le tractus des insectes. Ces termites 
sont ensuite alimentés pendant 12 jours avec chacun des rési- 
dus pariétaux comme seule source de nourriture. 

Cette procédure permet de comparer, sans possibilité de 
contamination, les aspects ultrastructuraux de la biodégrada- 
tion des deux types de bois ingérés par le R. lucifugus. 


Les résidus pariétaux 

Les résidus pariétaux d’épicéa et de peuplier réagissent 
nettement avec la phloroglucine chlorhydrique. Chez le peu- 
plier, les parois primaires sont plus colorées que les parois 
secondaires, et les parois vasculaires plus que celles des cellu- 
les de parenchyme ou des fibres. L’extraction des bois par les 
solvants ne modifie ni qualitativement ni quantitativement les 
réactions colorées des lignines par rapport aux échantillons 
témoins (Czaninski et al. 1990). Observées au MET, les sec- 
tions de trachéides d’épicéa non traitées montrent une paroi 
primaire intimement associée a la lamelle moyenne et des 
parois secondaires constituées de différentes couches (fig. 3). 

Sur les coupes ultrafines de résidus pariétaux, on observe 
une atténuation du contraste PATAg au niveau de l’ensemble 
lamelle moyenne — parois primaires, l’hétérogénéité des 
parois secondaires reste visible (fig. 4). Le contraste à l’acé- 
tate d’uranyle et au citrate de plomb est faible (fig. 5). 

Le bois de peuplier non traité présente des vaisseaux, des 
fibres et du parenchyme. Quel que soit le type de cellules, la 
réaction au PATAg est positive au niveau de l’ensemble lamelle 
moyenne — parois primaires. La paroi secondaire est peu con- 
trastée à l’exception de la couche isotrope (Chafe et Chauret 
1974) quand elle existe dans les cellules du parenchyme hori- 
zontal (fig. 6). Les résidus pariétaux ne présentent pas de 
modifications majeures (fig. 7) par rapport aux témoins. On 
note cependant une légére atténuation des contrastes des parois 
primaires. 

Dans ces deux exemples, la compacité de la paroi ne permet 
pas de visualiser une structure fibrillaire en MET, quelles que 
soient les couches pariétales observées. 


Les déjections des ouvriers 

Sur les micrographies, les produits du métabolisme forment 
un fond matriciel où l’on distingue un plasma de structure 
amorphe et un squelette à structure fibrillaire (Fédoroff 1979). 
Dans le cas présent, le squelette correspond aux parois ligni- 
fiées plus ou moins dégradées et le plasma comprend les gra- 
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Fic. 2. Mise en évidence de lignines par thioacidolyse : rupture des 
liaisons oxydes de ß-alcoyle-4 aryle (/) avec formation de thio-ethyl- 
ether (£) caractéristique des unités monomères gaïacyles et (ou) syrin- 
gyles (voir fig. 1). 


nules de biodégradation (fig. 8—14). 

Dans les féces, on observe un fractionnement mécanique 
très important des résidus pariétaux, qu’ils proviennent de 
l’épicéa ou du peuplier. Les résidus pariétaux avaient une gra- 
nulométrie moyenne de 0,5 mm avant leur ingestion; dans les 
déjections, les plus gros échantillons atteignent 20 um chez 
l’épicéa (fig. 8) et 6 um chez le peuplier (fig. 12). Cette frag- 
mentation, qui s’est effectuée au niveau du gésier, facilite très 
vraisemblablement les attaques enzymatiques qui correspon- 
dent à la digestion des parois secondaires. Cette dernière peut 
se produire soit par lyse du pourtour des parois à partir de la 
lumière cellulaire vers la paroi primaire, soit dans l’épaisseur 
même des parois secondaires (fig. 8, 10, 12 et 13, flèches). 
Pendant cette attaque, une trame fibrillaire ou granulo- 
fibrillaire plus ou moins serrée peut apparaître dans les parois 
secondaires (fig. 9, 10, 12 et 13, ff); ce phénomène est beau- 
coup plus accentué chez le peuplier. 

Cette dégradation se traduit par la formation de granules 
denses aux électrons. Ceux-ci sont rares après l’ingestion de 
RP d’épicéa; ils sont localisés autour des fractions de parois 
(fig. 9). Chez les termites nourris aux RP de peuplier, ces gra- 
nules de biodégradation forment un plasma important entre les 
restes de parois encore identifiables et sont bien contrastés par 
l’acétate d’uranyl et le citrate plomb (fig. 10 et 11) ou par le 
PATAg (fig. 12—14). 

Dans le plasma granulaire des déjections de termites élevés 
sur RP de peuplier, on peut observer quelques bactéries en- 
tourées d’une zone de lyse dépourvue de granules denses aux 
électrons (fig. 14, b). 

Pendant la biodégradation, le contraste des parois des RP 
par le PATAg subit des modifications. Les parois primaires 
sont toujours bien contrastées et les parois secondaires rede- 
viennent plus ou moins réactives. Cette augmentation de la 
réactivité varie d’un échantillon à l’autre et même dans un 
échantillon donné (fig. 12 et 13). Dans le cas du RP de peu- 
plier, on reconnaît parfois l’origine des parois, en particulier 
celles du parenchyme horizontal caractérisées par la présence 
de la couche isotrope (fig. 12, ci). 

Ces résultats montrent que les termites digèrent plus aisé- 
ment le bois de peuplier. Ceci est en accord avec les taux de 
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mortalité que nous avons observés dans nos élevages : 10 + 
1,7% pour les insectes nourris aux RP de peuplier et 35 + 
2,1% pour ceux nourris aux RP d'épicéa. 


Discussion 


Lors de la digestion par les termites, le matériel végétal est 
dans un premier temps finement divisé au niveau du gésier; il 
subit ensuite l’action lytique d’enzymes d’origine tissulaire et 
endosymbiotique (enzymes du protozoaire et (ou) enzymes 
bactériennes symbiotiques du termite ou du protozoaire) dans 
le tube digestif, et particulièrement dans la panse (Chararas 
1990). 


L’attaque biochimique des résidus pariétaux lors du transit 
intestinal 

Dans le bois, la concentration en lignines est importante 
dans les parois primaires, elle est en général plus faible dans 
les couches pariétales plus internes de la cellule. Par ailleurs, 
sur les bois non traités, la réaction au PATAg, qui permet de 
détecter les polysaccharides liés en œ ou ß 1-4, est très forte 
au niveau des parois primaires; au niveau des parois secon- 
daires, oú la concentration en polysaccharides est la plus 
importante, le contraste est faible ou nul. Dans ces parois, les 
liaisons polysaccharides —lignines, différentes de celles qui 
existent dans les parois primaires, empécheraient le déroule- 
ment de la réaction au PATAg (Czaninski 1979), 

Aprés une délignification bactérienne ou chimique (méme 
partielle) du bois de peuplier, la réaction avec le PATAg 
devient positive au niveau des parois secondaires. Cette dégra- 
dation se traduit, dans les cas favorables, par l’apparition 
d'une structure microfibrillaire (Monties ef al. 1981; 
Czaninski et Monties 1982). Cette structure est également 
observée dans les parois secondaires des RP dans les déjec- 
tions du R. lucifugus. Un processus de délignification des 
parois secondaires semble ainsi intervenir au cours du transit 
intestinal chez ce termite. De la méme maniére, une délignifi- 
cation préférentielle des parois lignifiées est réalisée par cer- 
tains champignons lignivores. Ainsi, selon Kirk et Fenn 
(1982), les champignons basidiomycétes digérant le bois 
sécrétent toujours des enzymes de type ligninase; ces auteurs 
ajoutent que les champignons tels que ceux appartenant au 
genre Trichoderma, « because they cannot degrade lignin they 


Fic. 3, 4, 6 et 7. Fixateur : 


cannot degrade cellulose in intact lignified tissues ». Blan- 
chette et al. (1987) précisent également que ce n'est qu’aprés 
une élimination sélective des lignines par certains basidio- 
mycétes que la cellulose est dégradée. A cet égard, nous avons 
observé, sur coupes de bois, que des préparations effectuées 
á partir d'enzymes du commerce (cellulases ou pectinases) ne 
provoquent pas d’altérations visibles des parois lignifiées 
(Y. Czaninski, résultats non publiés). 

La comparaison des résultats décrits ci-dessus avec ceux 
rapportés précédemment (Czaninski 1979; Monties er al. 
1981; Czaninski et Monties 1982) suggére que l’attaque des 
parois végétales lignifiées commence par une ligninolyse 
accompagnée d'un démasquage des polyosides pariétaux. 
Ceux-ci seraient ensuite dégradés. Blanchette et Abad (1988) 
ont montré que les hémicelluloses sont attaquées par des cham- 
pignons agents de pourritures blanches et brunes aprés déligni- 
fication. 

Cette délignification se produit dans le tube digestif, en 
milieu anaérobie ou présentant du moins un caractére réduc- 
teur (Bignell et Anderson 1980). Butler et Buckerfield (1979) 
puis Cookson (1987a, 1987b) ont rapporté une décomposition 
partielle des lignines dans le tube digestif de termites supé- 
rieurs. Notons que l’existence d’activités ligninolytiques a été 
récemment suggérée chez des bactéries en milieu « near anae- 
robic » (Singh er al. 1990). Cependant, peu d'informations 
sont actuellement disponibles sur cette question délicate. 

Par ailleurs, Cookson (1988) travaillant sur les mécanismes 
de dégradation de lignines marquées au "C a, de plus, montré 
que le Nasutitermes exitiosus serait capable de dégrader des 
fragments de lignines de cing ou six unités monoméres en con- 
ditions anaérobies. Il a ainsi suggéré qu’une fragmentation 
mécanique intense du matériel végétal dans le gésier du ter- 
mite pouvait produire des lignines de faible poids moléculaire 
qui seraient digérées en absence d’oxygéne. Selon Kurek et al. 
(1990), il serait possible que cette fragmentation puisse facili- 
ter la dispersion, dans le milieu digestif, de fractions de lig- 
nines sous forme de complexes colloidaux; de tels complexes 
seraient, en effet, plus facilement dégradés ou digérés. De 
méme, les conditions du pH du milieu pourraient jouer un 
rôle important dans la biodégradation du bois. A cet égard, 
Pometto III et Crawford (1986) ont montré une minéralisation 
optimale des composés ligno-cellulosiques à pH alcalin (8,5) 


OsO,. Contrastant : PATAg. Fic. 5. Fixateur: OsO,. Contrastant : acétate d’uranyle — citrate de plomb. 


Fig. 3. Bois d'épicéa. L'ensemble lamelle moyenne (Im) — paroi primaire (pp) est bien contrasté. On distingue plusieurs couches dans les 
parois secondaires (ps). X9000. Fig. 4. Résidu pariétal d'épicéa. La paroi primaire a perdu de son contraste (voir fig. 3). Les parois secon- 
daires restent hétérogènes, on y remarque une demi-ponctuation (po). x4000. Fig. 5. Résidu pariétal d'épicéa. Le contraste est toujours plus 
fort sur les parois primaires que sur les parois secondaires. x4800. Fig. 6. Bois de peuplier. Les parois primaires sont fortement contrastées, 
parfois on peut distinguer la lamelle moyenne. Les parois secondaires sont peu contrastées sauf au niveau de la couche isotrope (ci). Elles 
sont interrompues par une ponctuation entre la cellule de parenchyme et le vaisseau. Il y a encore du cytoplasme (cy) dans le parenchyme hori- 
zontal (PH). X9000. Fig. 7. Résidu pariétal de peuplier. Le contraste de la paroi primaire est moins fort que dans le bois non traité. On 
remarque de l’amidon (a) et du cytoplasme dans le parenchyme horizontal. x 13000. F, fibre; T, trachéide; V, vaisseau. 


Fic. 8—11. Déjections de termites. Fixateur : OsO,. Fig. 8. Contrastant : PATAg. Fig. 9-11. Contrastant : acétate d'uranyle — citrate de 
plomb. Fig. 8 et 9. Les insectes ont été nourris avec des résidus pariétaux (rp) d'épicéa. Les parois secondaires (ps), toujours plus contrastées 
qu'avant leur digestion (voir fig. 4 et 5), sont fragmentées puis lysées á partir de l'extérieur ou bien dans leur épaisseur (fig. 8, fléche). Les 
parois secondaires dégradées montrent une trame fibrillaire (tf) et quelques granules (g) sur leur pourtour (fig. 9, traits). Fig. 10 et 11. Les 
insectes ont été nourris avec des résidus pariétaux de peuplier. On observe une attaque trés forte des parois secondaires (fléches) avec apparition 
d'une trame fibrillaire et une formation très abondante de granules de biodégradation, plus ou moins contrastés, qui forment un plasma dense. 
Fig. 8. X4000. Fig. 9. x 10000. Fig. 10. x 14400. Fig. 11. x 11 600. pp, paroi primaire. 


Fic. 12-14. Déjections de termites. Fixateur : OsO,. Contrastant : PATAg. Au cours de la digestion, les résidus pariétaux ont été frag- 
mentés. On reconnait les parois primaires (pp) et la couche isotrope (ci) qui sont toujours bien contrastées. En comparant avec la figure 7, 
on remarque que le contraste réapparait au niveau de certaines parois secondaires (ps). Celles-ci sont plus ou moins lysées soit sur leur pourtour 
soit dans leur épaisseur (flèches); la biodégradation se traduit par l’apparition d’une trame fibrillaire (¢f) et de granules (g) abondants très con- 
trastés. On remarque la présence de bactéries (b) libres dans le plasma granulaire. Fig. 12 et 13. x 15 000. Fig. 14. x9000. 
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alors qu’a pH neutre, la solubilisation de ces composés prédo- 
mine. Or, la panse du R. lucifugus est un milieu anaérobie a 
pH acide (Bignell et Anderson 1980) dans lequel la ligninolyse 
pourrait dépendre de l’activité de la microflore symbiotique, 
notamment des protozoaires. La biodégradation des lignines 
dans le tube digestif du R. lucifugus s’effectuerait, de ce fait, 
par des voies différentes de celles connues actuellement. 


Comparaison de la biodégradation des résidus pariétaux d 'épi- 
céa et de peuplier : influence de la nature des lignines 

Les résultats présentés dans cet article montrent que le 
R. lucifugus digére plus aisément le bois de peuplier que le 
bois d'épicéa; or, le bois de peuplier contient des lignines de 
type gaïacyle —syringyle, tandis que le bois d'épicéa renferme 
essentiellement des lignines de type gaiacyle. De plus, nous 
avons constaté que l’attaque des parois lignifiées se dévelop- 
pait de la lumiére cellulaire vers la paroi primaire et (ou) dans 
l'épaisseur des parois secondaires. Celles-ci, chez le peuplier, 
sont plus riches en radicaux syringyles que les parois pri- 
maires. Par ailleurs, lors d’un travail préliminaire sur les RP 
de peuplier, avant et après digestion, C. Cardoso (données non 
publiés) a observé des diminutions significatives, mais variant 
d’une expérience à l’autre, du rapport syringyle/gaïacyle après 
la digestion. Ces observations doivent être précisées par 
Tétude de cette variabilité. Néanmoins, ces résultats appuient 
l’hypothèse d’une dégradation sélective des lignines qui affec- 
terait principalement les radicaux syringyles. 

Toutes ces observations suggèrent que lors du transit intesti- 
nal chez le R. lucifugus, il y aurait dégradation préférentielle 
des radicaux syringyles des lignines. Des résultats compara- 
bles ont été décrits lors d’attaques du bois par des champig- 
nons ligninolytiques. Hiroi et Tamai (1983), travaillant sur la 
décomposition du bois de hétre par le Grifola frondosa (Dick- 
son : Fr.) S. F. Gray, et Blanchette et al. (1987), étudiant la 
décomposition du bois de bouleau par différents champignons 
agents responsables de pourritures blanches, ont également 
mis en évidence une dégradation des lignines de l’extérieur de 
la paroi secondaire vers la lamelle moyenne. Par ailleurs, cer- 
tains des vaisseaux de l’Acacia koa Gray var. koa dont les 
parois sont constituées de lignines riches en monomères 
gaïacyles sont peu ou pas digérés au cours de la pourriture 
blanche alvéolaire causée par le Phellinus kawakamii Larsen, 
Lombard et Hodges (Blanchette et al. 1988). 

Toutefois, d’autres facteurs, tout particulièrement l’anato- 
mie du bois, peuvent être impliqués dans le processus de ligni- 
nolyse. Highley (1982) a montré que le bois de l’Erythrina 
crista-galli L., angiosperme ne comportant, comme les gymno- 
spermes, que des lignines de type gaïacyle, était dégradé plus 
rapidement par le Coriolus versicolor (L. : Fr.) que le bois des 
gymnospermes. Or, le bois des angiospermes posséde des 
vaisseaux avec des perforations tandis que celui des gymno- 
spermes est constitué de trachéides non perforées. Cependant, 
on ne peut exclure d’autres différences dans la composition 
chimique des parois. 

Une telle dégradation préférentielle de fractions de lignines 
riches en radicaux syringyles pourrait s’expliquer par la réacti- 
vité particuliére des monom£res. En effet, non substituées sur 
le carbone C; du cycle benzénique, les unités gaïacyles sont 
plus réactives et peuvent se recondenser; les unités syringyles, 
substituées sur les carbones C3 et Cs, sont plus aisément oxy- 
dables et seraient préférentiellement attaquées par les agents 
biodégradants (Tai et al. 1982). Ainsi, la résistance à la ligni- 
nolyse des bois de conifères, relativement élevée chez l’épi- 


céa, pourrait résulter de l’absence de radicaux syringyles dans 
leurs lignines (Highley 1982). Par conséquent, la dégradation 
préférentielle des lignines des parois secondaires végétales 
dans le tube digestif du R. lucifugus correspondrait tout 
d’abord á une attaque des unités syringyles, suivie vraisembla- 
blement d’une attaque des radicaux coniféryles. La digestion 
des polysaccharides se produirait simultanément ou consécuti- 
vement. Les produits de dégradation partielle non digérés for- 
meraient une partie du plasma constitué de granules trés 
opaques aux électrons après les contrastes à l’acétate d’ura- 
nyle — citrate de plomb ou au PATAg. Par conséquent, les élé- 
ments pariétaux, sous l’action d’un système enzymatique non 
déterminé, sont attaqués puis décomposés en substances fibril- 
laires, granulo-fibrillaires puis granulaires lors du transit 
intestinal. Ces fragments ont donc subi des modifications 
d'ordre chimique qui s’apparenteraient à un mécanisme 
d’humification (Garnier-Sillam et al. 1988). 


Conclusion 


La comparaison des modifications ultrastructurales obser- 
vées pendant le transit intestinal des résidus pariétaux d’épicéa 
et de peuplier chez le R. lucifugus var. santonensis montre un 
démasquage des polysaccharides plus important chez le 
peuplier que chez l'épicéa et une attaque plus facile des parois 
secondaires chez le peuplier. 

La première phase de l’attaque des parois lignifiées compor- 
terait une délignification préférentielle des parois secondaires. 
Cette ligninolyse des parois secondaires du bois de peuplier est 
á rapprocher de la présence en quantités importantes de mono- 
méres syringyles. Les résultats préliminaires obtenus par thio- 
acidolyse semblent, en effet, confirmer la possibilité d'une 
dégradation relativement plus aisée des structures de type 
syringyl par rapport á leurs homologues gaiacyles. 

A Tissue de ce travail, il apparait que ces termites inférieurs 
constituent un matériel de choix pour aborder l'étude des 
processus de délignification dont les mécanismes, d’origine 
endosymbiotique et (ou) tissulaire, restent 4 identifier. 
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